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hTJWO L:CCl Ó:\ . 
E l ob jetivo del p resente trabaj o es con fi rma r y generaliza r la ley que relacion a 
la mortalidad de hue vos de Ccratitis capitata (W I ED.) . expresada en " probit s" (p) , 
con la actividad química de difere ntes elec t r ólitos en sol uc i ón ac uosa (a m ) ( Me ­
;;;17.. 19í CJ ). 1,<1 fun ción obte nida entonces pa ra di solucion es 4 molal. viene ex­
presada por p = -+ . S~08· a","·oI. 'd. con un coeficiente de correlac ión de O.SOS, sig­
ni ficativo a l 99 ~, . De ella se dedu ce que la mortalidad es tanto m ás elevada cuan­
to may or es la actividad de la di solu ción del elect ro lito ensayado , Ahora queremos 
estud iar su vali dez cua ndo se incluyen nuevos pro ductos y. en su caso . estab lecer 
la que mej or exp lica la citada relación. 
?vf..\TERIAL v MÉTODOS. 
EII tocios los experimentos se han utilizado huevos de Ceratitis con menos de 
cua tr o horas de edad y procedentes de pob lacio nes muy adaptadas a las condicio­
nes de laborat o rio. ob tenidas mediante cria masiva con una dieta larvaria de NA­
O EL !,19í Ol. modificada por H.EY (comunicaci ón pe rsonal ). cuya compos ición es 
la siguiente : 
Cons t ituyente s Cant idad (g rs.j500 grs. de die ta ) 
A~ .. . . . . . 
Sa lvado de tr igo oo . 'oo oo . oo ' oo . 
Sacarosa oo . oo . Oo . oo. oo' oo . oo . oo . oo. oo. oo 
Levadura de cerveza ' oo .oo oo ' oo. ... 
N ipa sol (Pa ra -hid ro xibenzoa to de propilo) 
N ipagin (Para -hidrox ibenzoa to de metil o) 
CIH conc. Oo . Oo , oo oo ' oo. 






3,5 ml , 
(*) Inst ituto Es pañol de Entomolog ía. el P inar. 19. Madr id-ú. 
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l.o s adultos fueron alimen ta dos con una mezcla de hidroli zado de levadura) 
sacarosa en la proporción 1: 3. La parte experimental se ha realizado según una 
técn ica ya de scrita ( i\I c );]z, 1973). Los product os urilizados han sido : C loruro 
de mag nesio (CI~ j\ fg ' 6H ~O), N itra to de magnesio (:\O+:'\fg 'úH"O , S u lfa to c1e 
magn esio (S0 4Mg ' 7H zO ) -'" Clor u ro de alumin io (CL:i\ IJ. tod os ellos c1e ca lidad 
pro a ná lisis. 
P a ra ob tener los dat os c1e presión osmótica co r respondi em e a las d isolu ciones 
utili zac1 as. se a j usta ron los valo res de los coe ficientes o smót icos encon trados en 
la bibl iog ra fía l1{OBI.\" SO:\· y STOKES. 1S155) Y las correspo ndientes co ncent rac io­
ne s (en 0/0) a funciones de l grado necesario . mediante el método el e regresión 
polinómi ca. obtenién dose las sigui entes: 
Cl.Mg : tr = 19.7817 - 0.8501 x + 0,7185 X". 
(N O,)" i\'Íg : tr = -1 ,2062 + -+.605-+ x + 0.0 158 x ~ + 0.0036 x'. 
SOl Mg: 1T = -0,1424 + 2.-+62Sl x - 0.0818 x ' + 0,0049 x ", 
Cl 3A I : rr = 10,2177 + 0)8.;-+ x + 0.7518 X" . 
Los dat os c1 e mortalidad qu e a parecen en la s tablas de resultado s son los ca 
rregidos respecto a la obtenida en e l co nt ro l (ABIlOT. 1925J.. 
Pa ra el cálcul o de la actividad inedia molal es necesari o co nocer los co eficien­
te s correspo nd ientes, q ue se han obtenido por int erpolaci ón grá fica a part ir d e los 
recog idos en la s ta bla s c1e l{OIlI XSO,\ y STOKES ( 1955): con ellos se ha n ca lculado 
los necesari os para las di solu cion es ex perimentales (i íg . l. tabl a 1). E n el ca so 
elel sulfa to de magnesio. sólo ap a rec en det enninad os en la bib liografia los va lores 
de tal es coeficientes hasta disolucion es 3 m. Para obt ener los equiva lentes a 3.5 m. 
-'" -+ m., se han a j usta do los da tos de ~ '" y m. a un a función elel tipo ~ , : , = t i . m',. 
ut il izando un métod o co r rect ivo diferen cial de est imación pa ram étrica . procesán­
dose los datos en un computador IBM 360/ 44 en el Ce ntro de Cá lculo El ect ró­
nic o el el C. S. 1. C. v se obtuvo la ex presión : 
I~ II =0,001S33' m"' M (r = 0,9884). 
Análogam ente, con el Cloruro de a luminio res u ltó i f(\'C\ Lv. ' 1 1M. : 
lL = 0,51836' m 2," -"" (r = 0,9(97). 
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F ig .	 l.-Var iación (1<'1 coeficiente de act ividad rnolal co n la couccutrac i ón mo lal (te so lucio nes 
de e lec tro litos . 
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TABLA 1. 
A CTlV JIJ :\1J :\J ED I:\ :\IOLAL CORRESPO;\:Dl E:-IT E A I)IFERE\"TES SOLL" Cl O\" ES DE ELEC ­
TROLlTOS ( :\1 = MOLALJ D,\D, y± = COE FI CI EN TE :\IEDJO DE ,\ CT l \"l D:\ 1J :\IOL\ L, 
i\1Jl = .,\CTI VI I) ..\ I) MEDJr\ MOL.'\ L). 
















































































Para obten er una concent ración de referencia en los compuestos. se ap licó 
la función : 
(1) p = 4.5808 ' alll"·IH G" (lvIu ÑJZ, 1976) . 
a pa rtir de la cual se ob tie ne un " probit ' al que cor responde una mortalidad de­
terminada. Según fuera el ca lculado. así se determi naba la ser ie de concent ra­
ciones experimenta les. comprobá ndo se previame nte qu e el número de hu evos no 
eclos ionados se apro x imaba al teóri co. 
Los re sult ados obtenidos se han somet ido a una análi sis estad íst ico de "pro­
bi ts " . ya qu e la re lac ión ent re morta lida d y do sis es de tipo sígmo ideo (fig . 2 ). 
Por este m étodo se con sigue aprecia r la magnit ud el e ésta que es necesa ria pa ra 
prod ucir la mu erte en la pob lación considerada y es po sible hacer un est ud io com ­
parat ivo de la toxicid ad c1e los prod uctos qu ímicos utili zados (Br.i ss, 19.")-1-: rJ\"­
\"EY . ] Q-I-7 : GIL v :\tIL' ~ l Z . 1976 : M L'." lz . 1976). 
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CONCENTRACION ('W 
Fig. 2.-Variació n de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata (W IED.) con la 
presión osmót ica de soluciones de electro litos. 
RESULTADOS y DISCUSI ÓN. 
La mortalidad ob tenida con los cua t ro electro litos ante r io res a las concent ra­
ciones experimenta les se incluye en la tabla lI, en que también se detallan los 
valo res co rrespondientes de la presión osmótica y de la acti vidad media mol a!. 
En el caso de Cl2Mg, al aplica r la expre sión (1) se ob tiene un "probit " de 7,513, 
al que co r responde una mortalid ad de l 99,42 % ( FIS HER y YATE S, 1963), valor 
suficientemente alto como para establece r a partir de él una escala de concen­
tracion es molales. E xperimentalme nte se comprobó qu e con una molalidad 3,73 
se obtuvo un 99 70 de mortalidad, lo que indica la va lidez de la func ión anter ior. 
Para un a concentración de l 3,2 ro, sólo el 3.39 ro de los huevos no eclosionaron, 
mien tr as que a partir del 10 % se ori gin ó un salto brusco, alcanzándose el 99,29 % 
para diso luciones del 26,2 70 (tabla lI). 
Este procedimien to para obte ner la se rie de conce nt raciones experimenta les 
se sig uió con los demás prod uctos. Si n embargo, en el caso del su lfa to de magn e­
sio, sab iendo qu e es mu y poco acti vo, se suponía de antemano que el cálculo de 
--- - - - - - -
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la mortal idad teóri ca medi an te la ecuación a nte rio r. vendr ia afe ctado de errores 
muy grandes, por lo qu e se ha tom ad o com o lím it e supe r ior de la se ri e la con­
ceut ración I11Ú~ próxima a su m áxima solubilidad. es decir, -l- m. Lo s elatos de 
mortalidad co nfirman. además. su escasa acción tóx ica. de ac ue rdo con la ley 
ge ne ra l de qu e a mayor actividad quimica , mayor mortalidad. 
Con el Cloruro de aluminio ocurr ía lo con trario, pu esto qu e a l ser muy ele va­
dos los co efic ientes de ac tividad se podía establecer la hipótesi s de qn e no seria 
necesario a lcanza r la co ncentración -l- m. para obtener ni veles de no eclosión ele­
vad os. Si n embargo, se apli có también la func ión (1). con el fin ele est ablecer la 
m áxima conc entraci ón el e las disolu ciones a ensayar . llegándose hasta 2,2 Ill.. 
para la qu e se obt uvo UI . " p robit ' 8 . 105 (99,91 % de mortal idad ) . E xperimen­
ta lmente no eclosi on aron el 98 ./3 ;!r, de los hu evos examinados , 
De la observaci ón conjun ta ele la das las sa les no se deduce un orelen fijo el e 
to xicidad . pu esto que varia segú n la unidad de do sis que se elija. Para es ta blece r 
la mas adec uada se hizo un t ra tamien to estad ístico el e los resu ltados obten idos . 
IJél ' éldu en la re spu esta cu an tal. qu e p ropo rc ionó las ecuaciones de "probits" ele 
la tabla [11. una para cada unidad de dosi s. Se eligi ó como dosis let al de refe­
re ncia la DL1.! l)'1u \'Jz. 1976). 
I 'ara e l C loru ro de magn esio se obtuvierun correlaciones altas, especialmente 
en la ac t ivida d molal, con lo que se ratifica qu c es la mej or para es ta blece r la re­
lación entre mortalidad y dosi s . A.I es ta r bien de limitado el in te r va lo de co nf ian za 
pa;n la ]) I ~ , ,, \ en tod os los casos. las ecuaciones obtenidas explican bien la citada 
relación. 
E l :\'ir rat o ele magnesio presenta un car ácter altamente tóx ico, con coeficien­
tes de correlación más ele vados que en el ca so anterior entre los "probits" ob­
servados y las dosis logarítmicas. siendo igualmente la actividad molal la qu e 
mejo r re laciona ambas variables. A l mismo t iempo, la dosis leta l es más pequeñ a 
y los intervalos ele co nfianza están mej or delimitados. por lo qu e se puede deducir 
un mayo r g ra do ele tox icida d con est e p ro d ucto. 
Si n embargo. el Sulfato de ma gn esio no se ajusta bien a este ti po de trata­
mi entes, ya qtle la correlaci ón no llega a ser, en ningún caso. sign ifica t iva al 95 % 
y la s DL ,,,, so n excesi vam ente a ltas. co n int ervalos c1 e confianza demasiad o am­
p lios. Su tox icidad es francamente baj a . 
Para el Cloruro c1e aluminio ocurre Jo co ntra rio : es el producto co n el qu e 
se oht icnen mej ores coeficientes c1e co rrelac ión; también se confirma que es la 
actividad Inedia molal la me jor un idad de dosis. Por todo eIJo, se ha elegi do es .e 
fact or para obtener un orden c1e to xi cidad con todos los electr ólitos y es tablece r 
la función que mej or expl iqu e la rel ación en tre mortalidad en huevos del insecto 
v la do si s utilizad a . 
F ija ndo la con centración 4 mol al (MUÑIZ) 1976), se han ca lculado las acti vi­
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TABLA III. 
AXÁLISIS DE "PROBITS " EN I I L: E \ OS n.: C" 'r titis capitata l \VIED.) TR/\ TADOS COX D IFER EX­
TE S SOLUCJONES DE ELECTROLlTOS. (Y = PROll lT CORRESPONDI E-,TE ..\ ÜX..\ IJET EIO I J-' ADA 
DOS IS LOGAR ÍTMICA X : X = LOGIO'\' SIEN DO ,\ LA UN I DAD DE DOS IS ELEGI DA. Yu ' , = PRO­
IHT OBSERVADO : N = NÚMERO DE GRADOS DE LI 13 ERT,\ D : ro = PR ES IÓN OS ~JÓT IC\ : :\ = NOR­
MALI DAD : C=MOL:\RIOi\O: ,\ I = o\IOL..\ LlDAO ; ' \ III = ACTl VI DAO ,\IEDI.\ MOL:\L : I{ = COEF I­
ClENTE DE CORRELACIÓ X LI XE/\ L : * Sl GNl r-I CA rI VO :\ L 95 70: ,: , ~ , íDEM .\L 99 %.: '":''' Í DE"! 
AL 99.9 % (fISBER y '{ ATE S, 1963.) 
Cl}.lg 
In te r valo de con fian za 
de la Dl. ,o a l 95 o/c 
r 
E cuación de probit (Yu· " ­ X) n DL ~" Lí mite inf. Lí mite supo 
_ .0_ _____ _ 
%0 y = -6, 14279 + 5,11056 X 0,87107" 4 269.86 250,77 290,40 
ro y = -2,32490 + 3,25869 X 0.93544*"­ 4 437,65 390,78 490.16 
N Y= 2,43173+5, 11020 X 0.87 106* 4 5,67 5.27 6.10 
C Y= 3,970 10 +5,11027 X 0.87106"­ 4 2.83 2.63 3,05 
111 Y = 3,74178 + 4,50223 X 0,88977"­ 4 3.66 3.37 3,98 
aOl Y = 3,759 16 + 0,757 16 X 0.97437*'"'' 4 2.146.00 1.246.60 3.694,00 
( ~ 0 a> }\, l g 
%e y = - 17,00339 + 9,28679 X 0.89474* 4 321.6 1 309.69 333.99 
ro y = - 7,94357 + 5,83559 X 0.92309** 4 273.96 257.53 29 1,43 
N Y= 0,36621 + 9.28449 X 0.89474" 4 4.37 4. 17 4,50 
C Y = 3,16087 + 9.28457 X 0.89475* 4 2.17 2.09 2.25 
111 Y= 2.70764 + 7,18330 X 0.9 1465" 4 3,14 2.99 3,30 
am Y = 3,22142 + 1,40032 X 0.98241,''' * 4 153.26 115.99 202,51 
SO.Mg 
%0 y = 0,43594 + 1.18884 X 0.81160 3 82.648.00 0,00 0.99997·10" 
ro 1' = 2.19338 + 0.560 17 X 0,8387 1 3 19.880.00 '10" 0,00 0,99997 , 10'" 
N Y = 2.55 197 + 1.18816 X 0.81057 3 1.377.60 0,00 0.\J9997 ' 10';; 
C y = 2.90969 + 1.18805 X 0.8 1057 3 689, 11 0,00 0,99997·10'" 
In Y = 2.88653 + 0.8972 1 X 0.8248 1 3 6.083.50 0.00 0.99997' 10' ;; 
a 11I y = 3.89227 + 0.34027 X 0,80852 3 10.525.00 '10 ' 14 2.7 21O ~ 0,7762 1' IOn 
C1 3 Al 
% ~ 1' = - 13.23803+8.4 1878 X 0.96809** 4 208.25 200,12 2 16.72 
ro y = - 5.13394 + 4.50814 X 0.973 14" * 4 340.59 315,76 367.37 
N Y = 0.63763 + 8.41420 X 0,968 10** 4 4,68 4.50 4.88 
C Y = 4.65232 + 8.4 137 1 X 0,96807** 4 1.56 1.50 1.62 
l1l Y = 4.20940 + 7.05726 X 0 . 9 7 17 1*~ 4 1.97 1.87 2,06 
a lll y = 3.84529 + 0.60290 X O . 98 575 *~ * 4 10.995.00 6.119,30 19.756.00 
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dades y los " probits correspondi entes a pa rti r de las ecuacio nes de la tabl a IIl. 
Una vez obs ervado que la relación entre acti vidades y "probi t" es de tipo poten­
cial, se pr ocesaron los valores ca lculados antes y los obtenidos por YICÑIZ (ta­
bla IV) par a ajust ar los logari tmos (le ambas variable s a una función del tipo : 
lop p = a, + a I lag am, 
enco ntrá ndose qu e : lag p = 0,6564 -+ 0,0446 lag él"" con un coencient e de corre­
lación de 0,89/ . sig nifica tivo al 99,9 %' Pasando a la forma potenc ial queda: 
p = 4,533 ' a ",O,<l I1" . 
Después se int rodujeron ambos pa ráme tros como iniciales en un programa para 
ob tener los mejores y establecer la relación definitiva ent re estas va riables . Esa 
re lación es: 
p = 4,7316' <1111 " .11; ; ', (r = 0,885-1-), 
qu e mej ora la obte nida por 'MUXI Z (r = 0.808) , 
De la ta bla I V se dedu ce el sig uiente o rden decreciente de ac tivida d: 
C);AI : Cl-Mg : CLCa: (N O ;¡)~l\'Ig ; CILi ; Ac N a; (N 03)~Ca ; N03Li ; 
SO, Li~: ClNa : (lK : NO jNa : S04Na": S04 K , : SO,Mg. 
que co incide con el de to x icidad obtenido con la fun ción anterior. T eni end o en 
cuenta el or den por cati ones, resulta: 
Pa ra los Clor uros' A IT.¡ > Mg+2 > Ca" > Li+ > N a"' > K +. 
Nitratos: 'Mg+2 > Ca+2 > Li+ > Na+ > K+, 
" S ulfatos : Li + > Na+ > K+ > Mg+2. 
E s deci r. para los cat iones monoval en tes el orden de activida d y tox icidad está 
en razón inve rsa ele sus ra dios iónicos (0.6..13. 0.98 Y 1.33 para r. r. Na+ y K+, 
res pectivamente) , Lo mismo ocurre con los bivalentes (0,65 y 0,99 pa ra NIg+2 y 
Ca+2) (HUHEEY. ] 972), P or o tr a pa rte. es te o rde n está en ra zón d irect a de los 
potencial es iónicos para los Cloruros y Nitratos; en los Sul fat os. est a relación es 
vál ida para los ca tiones monovalentes. (E l valor del po tencial ióuico para AI+3 • 
Mg+2. Ca+", Li+. Na" y K + es. respect ivamente, 6.00. 3.08. 2. 13. J .47 , J02 Y 0.75,) 
Considera ndo los ani ones. se deduce que el orden pa ra las sale s de magnesio 
es CI- > N O,3- > SO~-2 , que está n en razón inve rsa de sus rad ios iónicos ( 1.8 1, 
1.89 v 2.30. respectivamente) ( Hi\ l{VE\' y P OHTER. 1963) y en ra zón direct a de 
sus potenciale s ióni cos pa ra los mon ovalentes. 
T i\llL.\ IV. 
PRORI T S CORR ES I'C);,\ ]) JE i\ T ES f\ L.\ S ACTIVID:\DES :\lEDI !\ S /\I0 LAL ES (.\ 11 ') DE DJFE­

RE \"T ES ELECTROLfTOS, l':\ H:\ cox CE:"T IL\ CIÓ :" 4 í\IOLf\L. ORT E:"] DOS DE L.\S ECT.\­

C I01\'ES Ql'E Fl C L' RA\" E:'\ L,\ TABLA l IT.
 
El ect rolito p 
--­ _ ._­ -
Cl3Al . 136.290.816.0000 8.749ó 
CILi 36.4816 6.1842 
CINa 9,8096 5.0241 
CIK ... 5.3264 4.7748 
Cl2 Ca .. , . 6.439.3728 6,2792 
Cl2 M g . 43.528.0640 7.2717 
NO ;Li . 20.2496 6.1069 
N O;;Na .. 2.6640 4,9102 
NO ;;K . 0.7600 3,8484 
(N O')2Ca . 21.0688 5.6905 
(NOJ ) .1g .. 4.499.4570 8,3370 
S041. i 2 . 10.9824 5.3953 
S04 Na2 . 0,6400 3,9316 
S0 4K 2 . 0.2560 4.1294 
SO)\1g . 0,0409 3.4199 
Ac Na . 21,3440 5,0609 
C ONCL US IO NES. 
l .") Se co nfirma que exi ste un a alta co r relación entre la mortalidad en hue­
vos de Ceratitis capitata (\VI E D.) expresada en "probit " y la ac t iv idad media 
molal de soluc iones ele elect rolitos (r = 0,897 pa ra soluciones 4 m . frente al obte­
nido por ~Il:\'I z (r = 0.832~ ) . ca lculados ambos entre los loga r itmos ele ambas 
vari ables). 
2a ) L a func ión que mej o r exp lica esta relación para sol uc iones 4 m. es: 
con un a co rrelación ele 0 .88 '=;4. mej orándose la determ inarla por Mu RTIZ. 
3a) P a ra un an ión determinarlo, la tox icidad es inversamente proporc ional 
a los radi os ca tiónicos y directament e proporcio na l a los potenciales i óuicos en 
los que forman sa les con Cloruros y Nitratos. Con los Sulfat os es ta relac ión se 
cumple en los ca tiones mo nova lentes. 
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-I-Y) En la s sal es de magnesio, el ord en tó x ico para aniones es: Cl" > NO,,­
> SO. - ~ , inv er samen te proporcional a su s radi os iónicos y d ir ectamente p ro por­
ciona l a sus pot enciales i ónicos para los mon oval entes. 
AGR:\DECL\I [E:\TO.-Los auto res quieren agradecer a l Dr. REY A J{ :\"AIZ po r 
su a sesorami en to y or ientación. as í como a Da M ERCEDES .H IT:\ DO, D." CQ1\ CEP­
C¡ÓN y D. Ar. r oxso NAVAS por su vali osa co laborac ión. 
R ESUM E!' . 
Se han realizado experimentos pa ra conf irma r y gener alizar la ley que det er­
mina la rela ción ex istente entre mortalidad en hu evos de Ccratitis capitata ( \V IED.) 
ex presada en "probit " (p) y la actividad media molal ele elect rolito s (a ll ,). La nu e­
va ecua ción qu e defin e tal reacción para so lucio nes -1- m . es : 
p = 4.7316 ' a "," ·<1 '<;:' . 
con un coef iciente de co rrelación (le O,RR.; -I-. superior a l obtenido po r M u~ IZ (1976) . 
SnI M ARY . 
Experimen ts have bee n ca r ried out to con íirm and to genera lize the rela­
t ion ship be tween eggs mortal iry in Ceratitis capitcta (VVJ ED.) exp resse eJ in "pro­
bit " (pJ. a nd the mean molal ac t ivity of elect ro lytes (a",) . T he new eq ua tio n that 
defines such a relation sh ip fo r -1- m. solutions is 
p = -1- .7316 ' a"i""";:' 
with a co r re lat ion coe ffic ien t oi 0.885-1-, bet ter th an the one obta ined by M UÑIZ 
(1976). 
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